Application of overvoltage protection in LV networks by Knebl, Jan
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH TECHNOLOGIÍ
ÚSTAV ELEKTROENERGETIKY
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF ELECTRICAL POWER ENGINEERING
APLIKACE PŘEPĚŤOVÝCH OCHRAN V SÍTÍCH NN
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE JAN KNEBL
AUTHOR
BRNO 2013
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH
TECHNOLOGIÍ
ÚSTAV ELEKTROENERGETIKY
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF ELECTRICAL POWER ENGINEERING
APLIKACE PŘEPĚŤOVÝCH OCHRAN V SÍTÍCH NN
APPLICATION OF OVERVOLTAGE PROTECTION IN LV NETWORKS
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE JAN KNEBL
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE Ing. BRANISLAV BÁTORA
SUPERVISOR
BRNO 2013
VYSOKÉ UČENÍ
TECHNICKÉ V BRNĚ
Fakulta elektrotechniky 
a komunikačních technologií
Ústav elektroenergetiky
Bakalářská práce
bakalářský studijní obor
Silnoproudá elektrotechnika a elektroenergetika
Student: Jan Knebl ID: 133133
Ročník: 3 Akademický rok: 2012/2013
NÁZEV TÉMATU:
Aplikace přepěťových ochran v sítích NN
POKYNY PRO VYPRACOVÁNÍ:
1. Přepětí v elektrických sítích NN.
2. Vnější a vnitřní přepěťové ochrany.
3. Návrh přepěťových ochran konkrétního objektu.
4. Využití softawru DEHNsupport při návrhu LPS.
DOPORUČENÁ LITERATURA:
podle pokynů vedoucího práce
Termín zadání: 11.2.2013 Termín odevzdání: 31.5.2013
Vedoucí práce: Ing. Branislav Bátora
Konzultanti bakalářské práce:
doc. Ing. Petr Toman, Ph.D.
Předseda oborové rady
UPOZORNĚNÍ:
Autor bakalářské práce nesmí při vytváření bakalářské práce porušit autorská práva třetích osob, zejména nesmí
zasahovat nedovoleným způsobem do cizích autorských práv osobnostních a musí si být plně vědom následků
porušení ustanovení § 11 a následujících autorského zákona č. 121/2000 Sb., včetně možných trestněprávních
důsledků vyplývajících z ustanovení části druhé, hlavy VI. díl 4 Trestního zákoníku č.40/2009 Sb.
ABSTARKT 
Tato práce popisuje návrh přepěťových ochran pro objekty občanské výstavby. Cílem této 
práce je seznámit čtenáře s problematikou této oblasti, která je v dnešní době zvláště na 
rodinných domech zanedbávaná. Úvodní část práce je zaměřena na teoretický rozbor této 
problematiky a seznámení s platnými normami, bez kterých se člověk pohybující se v tomto 
oboru určitě neobejde. V první větší kapitole je provedeno rozdělení přepětí z obecného 
hlediska. V druhé kapitole je provedeno rozdělení přepěťových ochran na vnitřní a vnější a 
popis jednotlivých komponent těchto ochran. Ve třetí kapitole je proveden kompletní návrh 
ochrany pro budovu školy, nejdříve je provedena analýza rizik pro nechráněnou budovu, 
následně pro chráněnou a nakonec návrh vnitřních a vnějších přepěťových ochran. V poslední 
kapitole je provedena kontrola analýzy rizik pomocí programu DEHN Support. 
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ABSTRACT 
This paper describes the design of surge protection for objects of civil construction. The aim 
of this paper is to acquaint the reader with the problems of this region, which is nowadays 
especially for houses neglected. The introductory part of the thesis is focused on the 
theoretical analysis of the problem and become familiar with the standards in force, without 
which a person moving in this field certainly can not do. In the first major section is a 
repartition surge in general terms. In the second chapter, a repartition of surge protection on 
the inside and outside and a description of the individual components of these protections. 
The third chapter is made complete design protection for the school building, the first step is 
an analysis of the risks to unprotected building, then the protected and ultimately design of 
internal and external surge protection. In the last chapter, a check is made of the risk analysis 
using DEHN Support. 
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zvn  zvlášť vysoké napětí
  1 Úvod 
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1 ÚVOD 
V elektrických soustavách probíhá několik jevů, které na tuto soustavu mají velký vliv. 
Tato soustava je dynamický systém a tyto jevy se projevují na kvalitě elektřiny, kterou odebírají 
koncoví zákazníci. K těmto jevům například dochází při připojení nebo odpojení zátěže, při 
poruchách v přenosových a distribučních soustavách nebo při bouřce.  
Tyto jevy se projevují v soustavě například poklesem napětí nebo přepětím. V České 
republice máme v energetickém zákoně č. 458/2000 pevně stanovené meze dodávaného napětí u 
koncového zákazníka, a to je ±10% od jmenovité hodnoty napětí, u zvn je mez velikosti napětí 
nižší, a to ±5%.  
Cílem této práce je seznámit s problematikou ochrany před bleskem. Nejdříve seznámím s 
obecným pohledem na tuto problematiku a následně se budu zabývat konkrétním návrhem 
přepěťových ochran. 
V první části práce přiblížím rozdělení přepětí, ke kterým dochází v elektrických 
soustavách, v druhé části provedu rozdělení přepěťových ochran na vnitřní a vnější, podrobně je 
popíšu a následně ve třetí kapitole provedu návrh vnitřních přepěťových ochran konkrétního 
objektu, nejdříve analýzu rizik pro objekt bez ochrany před bleskem a následně pro objekt 
s ochranou, dále provedu v programu AutoCAD návrh vnější ochrany před bleskem a návrh 
dostatečné vzdálenosti s a nakonec provedu návrh vnitřních ochran před bleskem. V poslední 
kapitole provedu návrh ochran s pomocí programu DEHN Support, který slouží k návrhu 
kompletní ochrany objektu před bleskem. 
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2 PŘEPĚTÍ V ELEKTRICKÝCH SÍTÍCH NN 
Přepětí v trojfázových soustavách můžeme chápat jako jakékoliv napětí mezi fázemi nebo 
mezi fází a zemí, které svou amplitudou překračuje amplitudu jmenovitého napětí navýšenou o 
povolenou hranici stanovenou v energetickém zákoně, v České republice +10% jmenovitého 
napětí. Přepětí se liší svou velikostí, časovým průběhem, frekvencí a příčinou vzniku. 
Podle časového průběhu můžeme přepětí rozdělit do následujících skupin: 
 trvalé přepětí – střídavé přepětí, které má frekvenci sítě a konstantní efektivní hodnotu 
 dočasné přepětí – střídavé přepětí, které má frekvenci sítě a dobu trvání od 30ms do 
3600s 
 přechodné přepětí – přepětí trvající několik ms, které má tlumený oscilační nebo impulsní 
průběh 
 kombinované přepětí – přepětí vzniklé současným výskytem dvou druhů přepětí 
Přechodné přepětí dělíme na přepětí s dlouhým čelem – pomalé přepětí, přepětí s krátkým 
čelem – rychlé přepětí a přepětí s velmi krátkým čelem – velmi rychlé přepětí. 
2.1 Atmosférické přepětí 
Někdy ho také nazýváme vnější přepětí. Vzniká vybitím atmosférické elektřiny a namáhá 
izolaci elektrických zařízení. Je zdrojem nárazové vlny, která se šíří po venkovním vedení 
rychlostí 3·108 m·s-1 a po kabelovém vedení rychlostí poloviční. Vzniká přímým úderem blesku 
nebo elektrostatickou indukcí na volném vedení ve velmi krátkém čase, většinou do 100μs. 
Elektrostatickou indukcí vznikají ve vedeních náboje, které se uvolňují při výbojích mezi mraky a 
v podobě postupných vln se šíří vedením na obě strany - tyto vlny jsou napěťové i proudové a 
mohou dosahovat napětí až 300kV. V našich krajinách bývá 90% atmosférických přepětí menších 
než 20kV a jen 1% je větší než 100kV. Elektromagnetický impuls vyvolaný bleskem se označuje 
jako LEMP (Lighting Elektromagnetic Impulse). [3]
 
Rozdělení blesků – blesky rozdělujeme podle dráhy a podle způsobu a formy 
-podle dráhy: 
 výboj mezi mrakem a zemí s klikatou dráhou a několika větvemi 
 výboj mezi mraky – plošný blesk 
 výboj ve volné atmosféře 
-podle způsobu a formy 
 čárový blesk – nejčastější forma 
 perlový blesk 
 stuhový blesk 
 kulový blesk 
 plošný blesk 
  2 Přepětí v elektrických sítích nn 
 
11 
Převážná většina škod způsobených bleskem je zaviněna bleskem čárovým. Průměrná 
délka bleskového výboje je 1200 metrů. Dalším parametrem, který se uvádí a podle kterého se 
navrhují ochrany je intenzita bouřkové činnosti neboli počet úderů blesku na km2/rok. V našich 
krajinách se pohybuje v rozmezí 2-8 úderů na km2/rok, v tropických oblastech je intenzita 
bouřkové činnosti mnohem vyšší – asi 30-70 úderů na km2/rok. Vzniku atmosférického výboje, 
tudíž nejsilnějšímu projevu přepětí, není možno nijak zabránit. Můžeme ale vytvořit systém 
ochrany, který omezí nežádoucí účinky přepětí. Aby tato ochrana byla spolehlivá, tak se musí 
umístit na některé místo mezi zdroj napájení a zařízení, které chceme chránit, přičemž může být 
přímo ve zdroji napájení nebo v chráněném zařízení. Maximální uvažovaná hodnota proudu 
bleskového výboje je 200kA a náboj výboje 100C odpovídají nejnáročnějšímu bleskovému 
výboji. Tento výboj spadá do první úrovně ochrany před bleskem. Od této úrovně se odvozují 
méně náročné úrovně. Druhá ochranná úroveň je definovaná jako 75% první úrovně ochrany a 
třetí a čtvrtá úroveň ochrany jako 50% první úrovně ochrany. Průběh výboje závisí i na tom, jestli 
jde o sestupný blesk, neboli blesk směřující od mraků k zemi, nebo o vzestupný blesk, který 
směřuje od zemského povrchu k mrakům. Je závislý na poměrech v mracích a na geometrických 
poměrech dráhy blesku a vyznačuje se energeticky významnou proudovou vlnou, za kterou 
následuje jeden nebo několik dílčích výbojů. Jako náhrada blesku se používá proudový impuls – 
rázová vlna, která svojí amplitudou a energií nahradí reálný průběh impulsu bleskového proudu. 
Tento proudový impuls má dobu čela T1 = 10μs a dobu půl-týlu, to je pokles na polovinu 
maximální hodnoty, T2 = 350μs. Tomuto impulsu říkáme zkušební vlna bleskového proudu 
10/350μs.[3] 
Používané parametry při analýze průběhů: 
• vrcholová hodnota Umax, Imax  - maximální hodnota napětí nebo proudu, které impuls dosáhne 
• čelo impulsu – část impulsu před vrcholem 
• doba čela napěťového impulsu T1 − je 1,67 násobek časového intervalu mezi okamžiky, ve 
kterých okamžitá hodnota napětí vzroste z 30 % na 90 % svojí vrcholové hodnoty 
• doba čela proudového impulsu T1 − je 1,25 násobek časového intervalu mezi okamžiky, ve 
kterých okamžitá hodnota proudu vzroste z 10 % na 90 % svojí vrcholové hodnoty 
• týl impulsu – část impulsu za vrcholem 
• doba půl-týlu T2 − časový interval mezi virtuálním počátkem impulsu a okamžikem, kdy 
sledovaný průběh poklesne na 50 % vrcholové hodnoty [3] 
 
 
Obr. 1 Průběh impulsu proudu a impulsu napětí [18] 
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Používané parametry při zkouškách: 
• zkušební impuls bleskového proudu Iimp − čas trvání čela 10μs, čas trvání půl-týlu 
350μs, označovaný jako impuls 10/350 a je používaný k simulaci bleskového proudu 
• zkušební proudový impuls Imax − parametr 8/20, používá se k simulaci nepřímých 
účinků blesku a spínacích přepětí 
• zkušební napěťový impuls Umax − charakterizovaný časem trvání čela vlny 1,2μs, 
a časem trvání půl-týlu 50μs 
2.1.1 Typy úderů blesku 
Pokud se do dráhy výboje postaví nějaký objekt, výboj si vždy najde nejvhodnější cestu 
svého průchodu. Podle toho kde blesk udeří, rozeznáváme: 
•přímý úder blesku do objektu bez vnější ochrany před bleskem – výboj prochází nekontrolovaně 
různými částmi objetu, vzniká oteplení, dynamické namáhání a potenciálový rozdíl, který může 
být velmi nebezpečný 
• přímý úder blesku do objektu s vnější ochranou před bleskem – na objektu je záměrně vytvořená 
vodivá dráha, která svede blesk do země, někdy se ke zvýšení účinnosti přidává do instalace 
svodič přepětí 
• přímý úder blesku do volného vedení nn – ve vedení se šíří přepťová vlna s velkou energií, 
ochrana vedení se zabezpečí uzemněním vedení v kombinaci se svodičem přepětí  
• přímý úder do volného vedení vn, vvn – pro zařízení nn je méně nebezpečný, bleskový proud je 
značně redukován vn svodiči na transformátoru, kterýma je vybavená každá trafostanice, dále se 
přenos zabezpečuje indukčními, kapacitními a galvanickými vazbami 
• blízky úder blesku v okolí chráněné budovy 
• vzdálený úder blesku 
• výboj mezi mraky 
Při přímém úderu blesku do vedení je v zasaženém místě do vedení injektován proudový 
impuls. Od místa zásahu se na obě strany vedení šíří napěťové a proudové vlny, které se odrážejí 
všude tam, kde dochází ke změně lokální vlnové impedance vedení Z0. 
C
L
Z 0  (Ω;H/m,C/m)           (2.1) 
L...indukčnost na jednotku délky 
C...kapacita na jednotku délky 
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2.2 Provozní přepětí 
Spínací přepětí (SEMP − Switching Electromagnetic Pulse) se vyskytuje ve všech vn i nn 
sítích. Jeho vrcholová hodnota může přesáhnout v některých případech i 10kV. Závisí na druhu, 
uspořádání, impedanci sítě a impedanci zátěže. 
Mezi zdroje spínacích přepětí patří: 
• odpínání nezatížených zařízení s indukčností připojenou paralelně ke zdrojům napětí 
• odpínání sériově připojených zařízení s indukčností od velkých proudových zdrojů nebo 
kompenzátorů 
• jiskření sběračů na komutátoru a sběračích točivých strojů 
• zkraty v napájecí síti 
Nejčastější příčinou provozních přepětí je zemní spojení. Dochází k němu u sítí vn a vvn ve 
kterých není přímo uzemněný uzel sítě, ale je uzemněný většinou přes indukčnost nebo přes 
odpor, doba jeho trvání je od 0,1 s až po několik hodin. Dochází při něm ke zvýšení napětí fází a 
uzlu oproti zemi. Zemní spojení bývá často obloukové. Elektrický oblouk zhasíná a znovu se 
zapaluje vlivem napětí na postižené fázi, tehdy mluvíme o přerušovaném zemním spojení. Přepětí 
při zemním spojení běžně dosahuje 3 až 4,5 násobek jmenovitého napětí soustavy. Opakovaným 
zemním spojením se izolace unavuje a pak často dochází k průrazům na jiných místech rozvodu. 
 Při zapnutí vedení naprázdno se jmenovité napětí na konci neobjeví okamžitě, ale od 
napájecího místa se šíří přepěťová vlna k otevřenému konci (impedance vedení se blíží 
nekonečnu), odrazem se zdvojnásobí. Při chodu vedení naprázdno vzniká tedy větší napětí na 
konci vedení jako na začátku. Vzniká tak přepětí způsobené nabíjecím kapacitním proudem 
vedení. Nabíjecí proud může vybudit i připojený generátor - nastává samobuzení generátoru - 
nebezpečný stav. Vzniklé přepětí může zničit generátor. Tento jev naměřil Ferranti poprvé v roce 
1890 v Anglii na vvn kabelu, a nazývá se Ferrantiho jev. Rezonanční jevy v síti jsou další 
příčinou provozního přepětí. Rezonance s kmitočtem 50Hz může vzniknout při jednopólovém 
spínání. Příčinou může být nesprávná činnost vypínače nebo přerušování oblouku při zemním 
spojení nebo zpětný zápal na kontaktech spínače. Vnitřní přepětí nebývá vyšší než   3 - násobek 
vrcholových hodnot jmenovitého napětí zařízení.  
Elektrostatický výboj (ESD - Electrostatic Discharges) nastane při vyrovnání náboje 
vzniklého mechanickým třením dvou izolantů a je téměř vždy lokálního charakteru. 
Příkladem je výboj při styku člověka oblečeného do syntetického oděvu (vláken) s kovovou 
kostrou nebo s obvody různých elektrických zařízení. Vrcholová hodnota může dosáhnout až 
několik desítek kilovoltů a dokáže poškodit mnoho elektrostaticky citlivých elektronických 
součástek. 
Nukleární elektromagnetický impuls NEMP (Nuclear Electromagnetic Pulse) vznikne při 
jaderném výbuchu ve výšce nad 40 kilometrů. Ten může být příčinou silného 
elektromagnetického rušení, jehož původcem je strmý a silný elektromagnetický impuls.  
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3 VNĚJŠÍ A VNITŘNÍ PŘEPĚŤOVÉ OCHRANY 
3.1 Vnější přepěťové ochrany 
Hromosvod zajišťuje vnější ochranu před účinkem blesku. Vytváří vodivou cestu k 
zachycení a svedení výboje blesku do země. Stožárový hromosvod je sběrač, který je upevněn na 
stožáru takové výšky, aby chráněný objekt ležel v jeho ochranném prostoru. Závěsný hromosvod 
je lano zavěšené nad chráněným objektem ve směru jeho podélné osy. Pokud jsou objekty 
rozlehlejší, lze použít křížový, hvězdicový závěsný, případně klecový hromosvod. Úkolem 
aktivního hromosvodu (hromosvod s vydáváním toku iontů) je vytvořit vhodné podmínky pro 
rychlou generaci stoupající větve blesku. 
Podle technologie výroby známe tyto typy aktivních hromosvodů: 
• s elektronickým spouštěním - jsou tvořeny tyčí, na níž je upevněn elektronický obvod 
umožňující ionizaci vzduchu potřebnou k vytvoření vzestupného výboje 
• piezoelektrické - získávají energii z piezoodporu, pomocí kterého se mění mechanické napětí na 
elektrické, toto napětí se přivádí na úroveň hrotu nacházejícího se uvnitř špičky hromosvodu, 
tento pomocný hrot generuje ionty - koróna 
• se speciálním profilem - systém skládající se z klasického hromosvodu spojeného se zemí a z 
izolovaných kovových částí s okolním elektrickým potenciálem [3] 
Hromosvod může být izolován (spojený se systémem potenciálového vyrovnání), nebo 
běžně používaný neizolovaný (tyčové, mřížové a hřebenové hromosvody). 
Každý hromosvod má části, které musí být spolu vodivě propojeny: 
• jímací zařízení 
• svod 
• uzemnění 
 
 
Obr. 2 Části hromosvodu 
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3.1.1 Jímací zařízení 
Jeho základním úkolem je zachytit bleskový výboj, který směřuje ke chráněnému objektu 
nebo jinému chráněnému prostoru. Skládá se z tyčí, pozinkovaných drátů nebo speciálních 
vedení. Norma ČSN EN 62305 rozlišuje metodu ochranného úhlu, metodu mřížové jímací 
soustavy a metodu bleskové koule. Při volbě metody návrhu sběrného zařízení je ochranný úhel a 
mřížová zachycovací soustava vhodná jen pro určité typy objektů, ale metoda bleskové koule má 
obecnou platnost. Ochranný úhel je chráněný prostor s určitou úrovní spolehlivosti před úderem 
atmosférického výboje. K vymezení ochranného prostoru lze využít nejen jednotlivé postupy 
návrhu, ale i jejich vzájemné kombinace. 
3.1.1.1 Metoda ochranného úhlu 
Metoda ochranného úhlu jako návrh sběrného zařízení je považována za zjednodušenou a 
používá se zpravidla u jednoduchých staveb s tyčovými zachycovači a hřebenovou nebo 
kombinovanou hřebenovou soustavou zachycovačů. Tuto metodu lze využít pouze v oblasti 
křivek I, II, III a IV (Obr. 3). Základem návrhu sběrného zařízení na stavebním objektu je zjištění 
výšky hřebene H, kterou vyneseme na vodorovnou osu grafu podle Obr. 3. Odtud postupujeme 
svisle vzhůru, dokud nenarazíme na křivku odpovídající ochranné třídě. Na svislé ose tohoto 
grafu zjistíme velikost ochranného úhlu a přeneseme ho na chráněný objekt. Před úderem blesku 
jsou chráněny všechny části objektu uvnitř prostoru vytvořeného tímto úhlem α. 
 
Obr. 3 Metoda ochranného úhlu [10] 
3.1.1.2 Metoda bleskové koule 
Metoda pro výpočet ochranného prostoru, která nejvíce respektuje rozvoj blesku pomocí 
vyhledávacího výboje. Je vhodná pro složité stavby. Ochranný prostor je tvořen myšleným 
pohybem koule po zemském povrchu, při kterém dochází ke kontaktu se zachycovači 
a obvodem staveb (Obr. 4). Cílem je zamezit přímému kontaktu povrchu koule s povrchem 
chráněného objektu. Poloměr použité bleskové koule závisí na zařazení chráněného objektu 
do třídy ochrany před bleskem dle tabulky Tab. 1 
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Třída LPS Poloměr bleskové koule R [m] 
I 20 
II 30 
III 45 
IV 60 
           Tab. 1 Poloměr bleskové koule podle třídy LPS 
                        
 
 
 
Ochranný prostor vytvořený pomocí metody bleskové koule není stejný jako prostor 
určený metodou ochranného úhlu. ČSN 33 3201 metodu bleskové koule uvádí jako doporučený 
způsob ochrany nadzemních vedení vvn a zvn. Základem této ochrany je použití zemních lan, 
které jsou natažené souběžně s fázovými vodiči, jsou uzemněny a umístěny tak, aby 
pravděpodobnost jejich zasažení bleskem byla podstatně větší než pravděpodobnost přímého 
úderu blesku do fázových vodičů. Volba polohy zemních lan vychází z teorie ochranného 
prostoru. Vzdálenost, na kterou je blesk k danému objektu přitahován, se nazývá ochranná 
vzdálenost. Ochranná vzdálenost je poloměrem ochranného prostoru, jehož střed leží v místě 
vstřícného výboje a je obvykle totožný s nejvyšším bodem daného objektu. Velikost ochranné 
vzdálenosti S je dána empirickým vztahem 
                 
3 210 IS   (m;kA)                                   (3.1) 
I...velikost proudu blesku 
Konstrukce bezpečnostních prostor pro vedení se zemním lanem znázorňuje Obr. 5. 
Poloha zemního lana nad fázovým vodičem je dána zmiňovaným ochranným úhlem 
α (25-35° od osy stožáru). Pokud se vedoucí výboj bude přibližovat k zemi v zóně A, bude 
přitahován k zemnímu lanu Z (ve výšce HZ), v zóně C bude přitahován k povrchu země. 
Zóna B představuje nechráněný prostor, ve kterém je blesk přitahován k fázovému vodiči L 
(Ve výšce HL). S rostoucím proudem blesku se zvětšuje ochranná vzdálenost, a tím se 
zmenšuje zóna B a tedy i pravděpodobnost přímého úderu do fázového vodiče. Velikost zóny 
B lze zmenšit volbou menšího ochranného úhlu α, případně použitím dvou zemních lan. 
 
 
Obr. 5 Ochranný prostor pro vedení se zemním lanem [10] 
Obr. 4 Ochranný prostor 
bleskové koule [10] 
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Přesto, že zemní lano ochrání vedení před přímým úderem blesku, nezabrání vzniku 
přepětí ve vodičích vedení. Přepěťové vlny vyvolané přímým úderem blesku v zemním laně 
indukují vznik vln ve vodičích fázových a ty s podobnými vlnami vznikajícími v stožárech 
vedení mohou vést ke vzniku zpětného přeskoku ze stožáru na vedení. Použití zemních lan se 
proto doplňuje dalším opatřením, a to použitím svodičů přepětí. Asi do roku 1960 měli i vedení 
22kV zemní lana. Bylo však zjištěno, že u těchto vedení 98% poruch ze všech možných bylo 
způsobených zpětnými přeskoky. Proto se dnes u linek vn zemní lana nepoužívají. Vybavují se 
však při kabelovém zaústění výběhové lany, které se umísťují od rozvodného zařízení do 
vzdálenosti 600 až 1000 metrů. Na stožáru, na kterém výběhové lano končí, musí být snížena 
izolační hladina vedení (např. bleskojistkou, jiskřištěm). Odpor uzemnění těchto svodů smí být 
nanejvýš 10Ω. 
3.1.1.3 Mřížová zachycovací soustava 
Je vhodná pro rovinné plochy. Předpokladem je vytvoření sítě (Obr. 6) nebo mříže 
vodivých zachycovacích vedení, propojených v místech vzájemného křižování. Tam, kde 
ze střechy vystupují části technologických zařízení (antény, klimatizační jednotky, 
vzduchotechnika) se doplňuje pomocnými vertikálními zachycovači. Velikost ok navrhované 
jímací soustavy závisí na zařazení chráněného objektu do tříd ochrany před bleskem, což 
znázorňuje Tab. 2. 
 
 
 
 
          
 
 
 
 
 
 
Při návrhu mřížové jímací soustavy je třeba pokrýt zachycovacím zařízením nejprve 
všechny pravděpodobné místa úderu blesku (hřebeny, klenby a hrany), přičemž lze využít 
strojené i náhodné jímače. 
3.1.2 Svod 
Zajišťuje svedení energie od sběrného zařízení do uzemňovací soustavy. Při jejich 
realizaci dodržujeme určitá pravidla: zajištění co nejkratší proudové cesty od sběracího zařízení k 
zemničům, vytvoření několik paralelních vodivých cest. Větší počet paralelně propojených 
svodů, které jsou rozmístěny rovnoměrně po obvodu chráněného objektu, zvětšuje vodivost a 
rozdělení proudu mezi zachycovacím zařízením a uzemněním. Svody mají být rozmístěny v 
blízkosti rohů chráněného objektu a rovnoměrně podél jeho obvodových stěn. Vzdálenost mezi 
jednotlivými svody stanoví norma na základě zařazení stavebního objektu do tříd ochrany před 
bleskem. Typické hodnoty zobrazuje Tab. 3. Norma ČSN 62305-3 rozlišuje podmínky pro 
zřizování oddálených a blízkých systémů vnější ochrany před bleskem. Při oddálených systémech 
musí být dodržena minimální bezpečnostní vzdálenost od všech vodivých částí stavby. Pokud 
Třída ochrany Velikost ok mříže [m] 
I 5x5 
II 10x10 
III 15x15 
IV 20x20 
Tab. 2 Velikost ok mříže 
Obr. 6 Mřížová soustava [10] 
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tento odstup není možné dodržet, je třeba zachycovací zařízení, případně svody propojit vždy s 
vodivými částmi přiléhajících stavebních konstrukcí. Okapové roury, které nejsou využívány jako 
svody, se připojují v patě na systém potenciálového vyrovnání nebo k uzemňovacímu zařízení. 
Vlivem nedodržení bezpečné oddělovací vzdálenosti může docházet k přeskoku mezi 
zachycovacím zařízením nebo svody a vnitřními elektrickými nebo jinými rozvody. Stará norma 
přikazovala připojovat kovové konstrukce, anténní stožáry a zařízení na střechách 
k hromosvodné soustavě, čímž se umožnilo vniknutí bleskového proudu do objektu. Od roku 
2006 však ČSN EN 62305-3 doporučuje, aby se tato zařízení nepřipojovala k hromosvodné 
soustavě. Vztah k určení bezpečné vzdálenosti s vychází z toho, že při úderu 
blesku do záchytné soustavy se bleskový proud rozdělí rovnoměrně do všech svodů, je 
následující: 
                                                l
k
k
ks
m
c
i            (m;-,-,-,m)                     (3.2) 
kde ki je koeficient závislý na zvolené třídy ochrany před bleskem, kc koeficient závislý 
na geometrickém uspořádání vnější ochrany před bleskem (koeficient rozdělení proudu), km 
závisí na oddělujícím materiálu v místě přiblížení (vzduch, beton, cihla) viz Tab. 4 je 
svislá vzdálenost mezi místem stanovení se nejbližším místem vyrovnání potenciálu. 
 
Třída ochrany LPL Vzdálenost mezi svody a [m] 
 I 10 
II 10 
III 15 
IV 20 
Tab. 3 Vzdálenost mezi svody 
 
 
      Tab. 4 Hodnoty činitelů pro výpočet vzdálenosti 
 
 
Jelikož při tyčovém hromosvodu s jedním svodem svede celý bleskový proud právě jeden 
svod, činitel kc je rovný jedné. Při hřebenové soustavě se dvěma svody největší část bleskového 
proudu svede ten svod, který je nejblíže k místu přímého zásahu blesku. Při soustavě mřížové se 
křižováním vodičů dosáhne rozdělení proudu mnohem rovnoměrněji. Zkušební (měřicí) svorka 
má být umístěna na každém svodu v uzemňovací soustavě a zároveň z důvodů měření na 
ochranné soustavě hromosvodu musí být rozpojitelná pomocí nářadí. Zkušební svorka se 
umísťuje: 
• vnější - ve výši 1,8 až 2 m, chráněno před vlivem počasí, 
• skryté - ve výši 0,6 až 1,8 m, skříňky musí být dostatečně prostorné 
 
 
Třída ochrany 
LPL 
Činitel ki [-] 
I 0,1 
II 0,075 
III a IV 0,05 
Počet svodů n [-] Činitel kc [-] 
1 1 
2 0,66 
4 a více 0,44 
Materiál izolace Činitel km [-] 
vzduch 1 
cihly, beton 0,5 
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3.1.3 Uzemnění 
Úkolem uzemňovací soustavy je svést proud atmosférického výboje pod zemský povrch 
a tam ho rozptýlit. Podmínka správné funkce uzemňovací soustavy je celková kvalita 
pospojování všech kovových konstrukcí zavedených do objektu a jejich propojení se všemi 
náhodnými zemniči. Uzemňovač může být náhodný nebo zhotoven (uměle vytvořený). 
Rozeznáváme několik druhů základních uspořádání zemničů: 
• zemnič typu A - horizontální paprskový zemnič nebo vertikální hloubkový zemnič 
• zemnič typu B - kruhový povrchový zemnič 
• zemnič typu B - základový zemnič 
 
Obr. 7 Příklady zemničů [11] 
Zemnič typu A je charakterizován hloubkovým zemničem, tvořeným zemnícími tyčemi 
zabudovanými obvykle svisle a dostatečně hluboko do země. Kruhový zemnič je povrchový 
zemnič, který má tvar uzavřeného kruhu vedeného kolem vnějšího obvodu chráněného 
stavebního objektu. Základový zemnič je uložen v betonových základech chráněného objektu. 
Minimální délka zemničů l se stanovuje podle grafu závislosti délky zemniče na odporu půdy 
(Obr. 8) pro třídy ochrany I až IV. Rozměry uzemňovací a způsob jejich uložení do země v 
podstatné míře ovlivňují výsledný odpor uzemňovací soustavy. Pro uspořádání typu A nesmí být 
počet zemničů menší než 2. 
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Obr. 8 Závislost délky zemniče na odporu půdy [11] 
 
Vyrovnání potenciálu je vzájemné propojení LPS s kovovými konstrukcemi objektu, 
instalacemi z kovu, vnějšími vodivými částmi a zařízeními připojenými k silovému 
rozvodu. Tohoto propojení lze dosáhnout pospojováním vodiči, kterými vyrovnáme potenciál a 
zařízeními které chrání před přepětím. Rozlišujeme tři stupně pospojovaných: hlavní, doplňkové 
a pospojování v podružných rozvaděčích. V každém objektu budovy musí být hlavní 
pospojování, které tvoří základ pro vyrovnání potenciálu. Potřebným prvkem je hlavní 
(ekvipotenciální) uzemňovací svorka, na kterou se musí připojit hlavní ochranný a uzemňovací 
vodič, vodivé části přicházející do budovy zvenku (potrubí), rozvody potrubí v budově (voda, 
plyn) a kovové konstrukční části budov. 
3.2 Vnitřní přepěťové ochrany 
3.2.1 Rozdělení chráněného prostoru do zón bleskové ochran 
Norma IEC 13 12-1 definuje zóny bleskové ochrany ZBO (angl. LPZ) z hlediska přímého 
i nepřímého účinku blesku. Tyto zóny jsou charakteristické zásadními zlomy 
elektromagnetických podmínek ve svých hraničních oblastech. 
ZBO 0A: Zóny, jejíž body jsou zasaženy přímým úderem blesku, a proto by jimi mohl být 
přenášen úplný bleskový proud. Vyskytuje se zde netlumené elektromagnetické pole. 
ZBO 0B: Zóny, jejíž body nejsou zasaženy přímým úderem blesku, avšak vyskytuje se zde 
netlumené elektromagnetické pole. 
ZBO 1:Zóny, jejíž body nejsou zasaženy přímým úderem blesku a kde jsou proudy ve všech 
vodivých částech značně redukovány ve srovnání se zónami ZBO 0A a ZBO 0B. V této oblasti 
již může být elektromagnetické pole zatlumeno. 
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Následné zóny (ZBO 2, atd.): Pokud je požadována další redukce svodových proudů nebo 
elektromagnetického pole, je třeba projektově zabezpečit tzv. následné zóny. Kriterium pro tyto 
zóny se určuje podle celkových požadavků na redukci vnějších vlivů, působících na chráněný 
systém Platí obecné pravidlo, že se zvyšujícím se počtem ochranných zón se snižují účinky 
interference elektromagnetického pole bleskového proudu. V hraničních oblastech individuálních 
zón je nezbytné zabezpečit ochranné pospojování všech kovových část včetně zajištění jeho 
periodické kontroly. 
 
 
Obr. 9 Zóny ochrany před bleskem [9] 
 
 
Objekty se rozdělují do čtyř ochranných úrovní LPL (Lightning Protection Level). Každá 
úroveň má svůj systém ochrany před bleskem - LPS (Lightning Protection System). Platí pro ně 
následující vztahy: 
Úroveň LPL Třída LPS Druh objektu 
I I energetické zdroje, strategické budovy 
II II školy, muzea, supermarkety 
III III bytové domy, administrativní budovy 
IV IV obyčejné sklady, rodinné domy 
Tab. 5 Vztah mezi LPL a LPS 
3.2.2 Ochrana proti přepětí 
Ochrana proti přepětí v sobě zahrnuje i přepěťovou ochranu jiného původu než 
atmosférického. Návrh ochrany před spínacím přepětím SEMP se provádí jako návrh vnitřní 
ochrany před bleskem. Speciálním případem vnitřních ochran je ochrana před nukleárním 
výbuchem (NEMP) a je pro ni stanoveno spoustu technických a vojenských předpisů.         
V normě ČSN EN 62305 se doporučuje třístupňová ochrana rozvodu nn, proto se omezení přepětí 
provádí standartně ve třech stupních, každý z nich musí zmenšit přepětí na stanovenou hodnotu. 
Tyto stupně se instalují na rozhraní jednotlivých zón. 
  3 Vnější a vnitřní přepěťové ochrany 
 
22 
1. stupeň – montuje se na rozhraní LPZ 0 a LPZ 1, při existenci vnější ochrany před bleskem 
musí být na jeho místě použití vždy zařízení ochrany před přepětím třídy I dle IEC 61643-1 
případně svodiče bleskových proudů třídy B podle DIN VDE 0675, zkoušeno rázovou vlnou 
bleskového proudu 10/350μs, umísťuje se do přípojkové skříně nebo hlavního rozvaděče 
2. stupeň - rozhraní LPZ 1 a LPZ 2, má vlastnosti ochrany třídy II, případně svodičů 
přepětí třídy C, zkoušených vlnou přepětí 8/20μs, umísťuje se do podružných rozvaděčů 
3. stupeň - rozhraní LPZ 2 a LPZ 3, patří sem ochrany před přepětím třídy III, nebo 
svodiči přepětí třídy D, zkoušených vlnou 8/20μs, instaluje se co nejblíže k chráněným 
technologickým celkům 
3.2.2.1 Hrubá ochrana – 1. stupeň 
Tento stupeň ochrany zajišťuje svodič bleskových proudů, který zachytí největší část 
přepěťové vlny, bez poškození svede bleskový proud nebo jeho podstatnou část. Většinou je 
konstruován na bázi jiskřiště a podle konstrukce se dělí na otevřený nebo uzavřený. Svodovou 
schopnost, ochranou úroveň a vlastnosti chování jiskřiště tohoto prvku určuje tvar elektrod, jejich 
materiál a mezera mezi nimi. U otevřených jiskřišť můžeme počítat s výbornými svodovými 
schopnostmi, jejich impulsní bleskový proud Iimp=50kA. Tento proud je určen zkušebním 
proudem, který má tvar vlny 10/350 µs. Svodiče tohoto stupně musí tuto vlnu bez poškození 
odvézt nejméně dvakrát. Jejich hlavním nedostatkem je tvorba žhavého plazmatu a následné 
vyšlehování z pouzdra přepěťového zařízení při jejich působení na bleskový proud. To je také 
největší komplikace při jejich projekci vzhledem k požární bezpečnosti. Tato záležitost není 
problémem uzavřených jiskřišť, ty však mají problém při samočinném zhášení bleskového 
proudu. Tyto ochrany se instalují nejčastěji do hlavního domovního rozvaděče. Pokud 
požadujeme instalaci do rozvaděče elektroměrového, musí nám to schválit příslušná distribuční 
společnost. 
3.2.2.2 Střední ochrana – 2. stupeň 
Tento stupeň ochrany zajišťuje svodič přepětí konstruovaný na bázi varistoru, ten nám 
svádí bez poškození spínací a atmosférické přepětí. V některých případech mohou být montovány 
bez předřazeného 1. stupně do hlavního rozvaděče. Varistory jsou bipolární prvky a jejich odpor 
se prudce snižuje se zvětšujícím se napětím. Používají se jako ochrana proti přepětím nebo jako 
vysoce zatížitelné odpory. Tyto odpory slouží k absorpci energie v různých oblastech energetiky. 
Vyrábějí se nejčastěji slinutím karbidu křemičitého a použitím různých pojiv nebo oxidu 
zinečnatého a přidáním oxidu kovů. Čelní strany se pokoví a opatří se drátovými nebo páskovými 
přívody. Hodnoty těchto prvků jsou dány použitými materiály, zrnitostí těchto materiálů a 
rozměry prvku. Dnešní technologie jsou schopny vyrábět prvky se svodovou schopností 
Iimp=20kA a jejich výhodou je nízká cena, rychlá odezva a průběh V-A charakteristiky. Nejčastěji 
se instalují za svodiče bleskových proudů (na bázi jiskřiště), které nám značně omezí přepěťové 
vlny. Montují se do podružných rozvaděčů.  
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3.2.2.3 Jemná ochrana – 3. stupeň 
Tento typ ochrany používáme proto, aby byla zajištěná spolehlivá ochrana. V tomto typu ochrany 
se používají varistory a supresorové diody. Supresorové diody jsou rychlé Zenerové diody 
s velmi velkou strmostí V-A charakteristiky. Mají rychlou odezvu na přepěťový impuls, řádově 
v jednotkách ns. Ochrana se musí instalovat těsně před chráněné spotřebiče bez dlouhého 
přívodního vedení. Pokud by jsme tuto podmínku nedodrželi, mohlo by se ve vodičích zvýšit 
napětí vlivem indukce přes požadovanou úroveň. Pokud je mezi druhým a třetím typem ochrany 
vzdálenost menší než 5m tak se ochrana třetího typu používat nemusí. Dostatečně by nám 
spotřebič chránila ochrana druhého typu. Pro nenáročné spotřebiče se také používá jednoduchá 
přepěťová ochrana, která je součástí prodlužovacího přívodu nebo elektroinstalačních krabic. Pro 
složitější ochranu se doplňuje o vysokofrekvenční filtr. Umísťuje se do zásuvkových adaptérů a 
mají velmi rychlou odezvu – řádově v ns. Tento filtr potlačuje vf rušení v pásmu 150 kHz až     
30 MHz a svádí proudy do velikosti až 10 kA. Tato ochrana s filtrem se používá u zařízení 
s řídícím procesorem a pamětí, u nich totiž může dojít k poškození paměti vf pulsem, nebo při 
restartu způsobuje vf rušení nevratné ztráty. Nejčastěji jsou to počítače pracující v reálném čase – 
počítače ve výrobě, servery bank, ústředny televizí a rozhlasu, záchranné složky, požární 
systémy, měřící přístroje, přístroje ve zdravotnictví atd. 
 
Pokud používáme zásuvky s vestavěnou přepěťovou ochranou, používáme několik 
zapojení: 
 
 základní způsob – instalace ke každému zařízení, které chráníme 
 instalace do hnízd – chráníme pouze zásuvky v krajních pozicích, u skupiny na konci 
okruhu pouze zásuvku nejblíže k přívodu, ostatní zásuvky můžeme považovat také za 
chráněné 
 ochrana zásuvkových okruhů – pokud je instalační vedení taženo nebezpečnými místy – 
např. v blízkosti hromosvodů, je možno vedení až do 5m za chráněnou zásuvkou 
považovat za chráněné 
 
Jako nebezpečná místa považujeme, kde může dojít ke vzniku nebezpečného přepětí. Jsou to 
místa v blízkosti hromosvodu, okapu nebo jiných kovových prvků, stoupaček, nechráněných 
kabelů a vedení nn a kabelů a vedení vn.  
 Mezi nejčastější používané ochrany v kombinaci typu 3 a vf filtru jsou zásuvkové 
adaptéry, které slouží pro připojení televizí napojených z anténních nebo satelitních svodů, 
počítačů které jsou napojeny na ISDN nebo analogovou linku a digitální telekomunikační síť.   
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4 NÁVRH PŘEPĚŤOVÝCH OCHRAN KONKRÉTNÍHO 
OBJEKTU 
Jako návrh přepěťové ochrany jsem si zvolil fiktivní budovu školy, která stojí na 
osamoceném místě na kopci, má tři patra, sedlovou střechu,  je napájena kabelovým vedením nn 
a má telekomunikační přípojku také v zemi. 
Ochranu budu navrhovat pro dvě zóny ochrany před bleskem: 
1. LPZ0B – ochrana před přímým úderem blesku 
2. LPZ1 – ochrana uvnitř stavby 
Nejdříve musíme provést analýzu rizika. 
4.1 Analýza rizika – stavba bez ochrany 
Hustota úderů blesků 
Stanovíme si ji pomocí izokeraunické mapy, odečteme si s ní počet bouřkových dní Td a 
následně si vypočteme počet úderů blesku na km2/rok. [14] 
1,2211,01,0  dg TN blesků/km
2
/rok      (4.1) 
Údaje o chráněné stavbě jsem shrnul do následující tabulky: 
Parametr Označení Poznámka Hodnota 
Rozměry Lb;Wb;Hb [m] 30;20;15 
Činitel polohy Cd na kopci 2 
Třída LPS PB bez ochrany 1 
Stínění na hranici stavby KS1 ne 1 
Stínění uvnitř objektu KS2 ne 1 
Přítomnost lidí mimo dům  ne  
Hustota úderů blesku Ng na km
2
/rok 2,1 
Tab. 6 Údaje o stavbě bez ochrany před bleskem [14] 
 
Výpočet sběrných ploch stavby a sběrných oblastí vedení: 
Sběrné plochy pravoúhlé stavby: [14] 
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Sběrná oblast pro údery do silového vedení: [14] 
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Sběrná oblast pro údery v blízkosti silového vedení: [14] 
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Sběrná oblast pro údery do telekomunikačního vedení: [14] 
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Sběrná oblast pro údery v blízkosti telekomunikačního vedení: [14] 
 
2
)(
)(
)(
559017
100050025
25
mA
A
LA
Ti
Ti
cTi


 
     (4.6) 
       
Koeficient PB, což je hodnota pravděpodobnosti v závislosti na ochranných opatřeních si 
určíme z tabulky B.2 v normě ČSN 62305-2 - PB=1, jelikož řešíme nechráněnou stavbu. Činitel 
polohy Cd si určíme rovněž z této normy, Cd=2 pro objekt na kopci.  
 
Počet nebezpečných událostí: 
 
Počet událostí způsobených údery do stavby: [14] 
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Parametr Označení Poznámka Hodnota 
Rezistivita půdy ρ max. 500 
Silnoproudá vedení nízkého napětí 
Délka vedení [m] Lc max. 1000 
Výška vodičů [m] Hc kabelové vedení - 
Transformátor Ct bez transformátoru 1 
Činitel polohy vedení Cd objekt na kopci 2 
Činitel prostředí vedení Ce venkovské 1 
Stínění vedení PLD ne 1 
Stínění vedení PLI ne 0,4 
Vnitřní opatření kabeláže KS2 ne 1 
Výdržná hodnota vnitřních systémů KS4 Uw=2,5kV 0,6 
Koordinovaná ochrana PSPD ne 1 
Telekomunikační vedení 
Délka vedení [m] Lc max. 1000 
Výška vodičů [m] Hc kabelové vedení - 
Činitel polohy vedení Cd objekt na kopci 2 
Činitel prostředí vedení Ce venkovské 1 
Stínění vedení PLD,PLI ne 1 
Vnitřní opatření kabeláže KS2 ne 1 
Výdržná hodnota vnitřních systémů KS4 Uw=1,5kV 1 
Koordinovaná ochrana PSPD ne 1 
Tab. 7 Údaje o vedeních a vnitřních systémech bez ochran před bleskem [14] 
 
 
 
 
 
 
Parametr Označení Poznámka Hodnota 
Typ podlahy ru linoleum 10
-5 
Riziko požáru rf obvyklé 10
-2 
Zvláštní nebezpečí hz prům. úroveň paniky 5 
Protipožární ochrana rp hasící zařízení 0,5 
Prostorové stínění rp ne 1 
Vnitřní silnoproudé systémy Připojené k nn ano - 
Vnitřní telefonní systémy Připojené k tel. ano - 
Ztráty vlivem dotyk. a krok. napětí Lt ano 10
-4 
Ztráty vlivem hmotných škod Lf ano 5
-2 
Tab. 8 Údaje o budově pro návrh zóny LPZ 1 [14] 
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Počet nebezpečných událostí vlivem úderů do silového vedení: [14] 
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Počet nebezpečných událostí vlivem úderů v blízkosti silového vedení: [14] 
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Počet nebezpečných událostí vlivem úderů do telekomunikačního vedení: [14] 
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Počet nebezpečných událostí vlivem úderů v blízkosti telekomunikačního vedení: [14] 
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Výpočet součástí rizika: 
 
Součást rizika s údery do stavby: [14] 
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Součást rizika s údery do silového vedení (úraz elektrickým proudem): [14] 
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Součást rizika s údery do silového vedení (hmotné škody): [14] 
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Součást rizika s údery do telekomunikačního vedení (úraz elektrickým proudem): [14] 
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Součást rizika s údery do telekomunikačního vedení (hmotné škody): [14] 
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Výpočet výsledného rizika R1: [14] 
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Vyhodnocení zvolených rizik: 
 
Vypočtené výsledné riziko porovnáme s přípustnou hodnotou rizika RT=10
-5
 rizik za rok. [14] 
 
56
1 1010692,568
  TRR  
 
Vypočtená hodnota rizika je větší než hodnota přípustná, proto musíme na objektu provést 
ochranu před bleskem. Musíme snížit rizika dle normy ČSN EN 62 305, proto provedeme druhou 
analýzu, kterou zvlášť vyhodnotíme a opět porovnáme vypočtenou hodnotu rizika s přípustnou 
hodnotou. 
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4.2 Analýza rizika – stavba s LPS 
Údaje o stavbě opět shrnu do tabulky: 
Parametr Označení Poznámka Hodnota 
Rozměry Lb;Wb;Hb [m] 30;20;15 
Činitel polohy Cd na kopci 2 
Třída LPS PB třída LPS II 0,05 
Stínění na hranici stavby KS1 ne 1 
Stínění uvnitř objektu KS2 ne 1 
Přítomnost lidí mimo dům  ne  
Hustota úderů blesku Ng na km
2
/rok 2,1 
Tab. 9 Údaje o stavbě s ochranou před bleskem [14] 
Výpočet sběrných ploch stavby a sběrných oblastí vedení: 
Sběrné plochy pravoúhlé stavby: [14] 
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Sběrná oblast pro údery do silového vedení: [14] 
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Sběrná oblast pro údery v blízkosti silového vedení: [14] 
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Sběrná oblast pro údery do telekomunikačního vedení: [14] 
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Sběrná oblast pro údery v blízkosti telekomunikačního vedení: [14] 
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Při analýze chráněné stavby se nám některé koeficienty nezmění, například koeficienty 
určující polohu stavby, rozměry stavby, délky a uložení vedení, změní se nám pouze koeficienty 
PB, což je pravděpodobnost v závislosti na ochranných opatřeních, ta se změní z hodnoty 1, což je 
nechráněná stavba na 0,05, což je stavba ve třídě LPL II, dále se nám změní koeficient PSPD, který 
závisí na přijaté koordinované ochraně SPD. Hodnota PSPD chráněné stavby je 0,02. V neposlední 
řadě se nám změní hodnota rp, protože do budovy školy instalujeme mobilní hasící přístroje a 
únikové cesty. 
 
Parametr Označení Poznámka Hodnota 
Rezistivita půdy ρ max. 500 
Silnoproudá vedení nízkého napětí 
Délka vedení [m] Lc max. 1000 
Výška vodičů [m] Hc kabelové vedení - 
Transformátor Ct bez transformátoru 1 
Činitel polohy vedení Cd objekt na kopci 2 
Činitel prostředí vedení Ce venkovské 1 
Stínění vedení PLD ne 1 
Vnitřní opatření kabeláže KS2 ne 1 
Výdržná hodnota vnitřních systémů KS4 Uw=2,5kV 0,6 
Koordinovaná ochrana PSPD LPL II 0,02 
Telekomunikační vedení 
Délka vedení [m] Lc max. 1000 
Výška vodičů [m] Hc kabelové vedení - 
Činitel polohy vedení Cd objekt na kopci 2 
Činitel prostředí vedení Ce venkovské 1 
Stínění vedení PLD,PLI ne 1 
Vnitřní opatření kabeláže KS2 ne 1 
Výdržná hodnota vnitřních systémů KS4 Uw=1,5kV 1 
Koordinovaná ochrana PSPD LPL II 0,02 
Tab. 10 Údaje o vedeních a vnitřních systémech s ochranou před bleskem [14] 
 
Počet nebezpečných událostí: 
 
Počet událostí způsobených údery do stavby: [14] 
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Počet nebezpečných událostí vlivem úderů do silového vedení: [14] 
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Počet nebezpečných událostí vlivem úderů v blízkosti silového vedení: [14] 
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Počet nebezpečných událostí vlivem úderů do telekomunikačního vedení: [14] 
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Počet nebezpečných událostí vlivem úderů v blízkosti telekomunikačního vedení: [14] 
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Výpočet součástí rizika: 
 
Součást rizika s údery do stavby: [14] 
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Součást rizika s údery do silového vedení (úraz elektrickým proudem): [14] 
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Součást rizika s údery do silového vedení (hmotné škody): [14] 
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Součást rizika s údery do telekomunikačního vedení (úraz elektrickým proudem): [14] 
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Součást rizika s údery do telekomunikačního vedení (hmotné škody): [14] 
 
 
 
rokudálostíR
R
LrrhPNNR
V
V
ffpzVDaTLV
/1024172,2
5105,0502,00089689,0
6
22
)(





   (4.32) 
 
Výpočet výsledného rizika R1: [14] 
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Vyhodnocení zvolených rizik: 
 
Vypočtené výsledné riziko porovnáme s přípustnou hodnotou rizika RT=10
-5
 rizik za rok. [14] 
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Vypočtená hodnota rizika je menší než hodnota přípustná, proto musíme na objektu 
provést tuto navrženou ochranu. Pak bude budova splňovat potřebnou ochranu před bleskem dle 
normy ČSN EN 62 305. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  4 Návrh přepěťových ochran konkrétního objektu 
 
33 
4.3 Návrh vnější ochrany před bleskem 
4.3.1 Jímací soustava 
Pro návrh jímací soustavy jsem použil metodu valící se koule o poloměru 30 m i metodu 
ochranného úhlu, který jsem si odečetl z grafu a má hodnotu 45°. Budova patří do třídy LPS II a 
má rozměry 30 x 20 x 15 m. Objekt má tři podlaží a sedlovou střechu, krytinou střechy je pálená 
taška. Jímací soustava bude realizována pomocí vodiče AlMgSi o průměru 8 mm a na střeše bude 
upevněna pomocí podpěr pod krytinové tašky. Při montáži budeme používat distanční vzpěry 
z nevodivého materiálu GFK s délkami podle vypočtené vzdálenosti s. 
 
4.3.2 Svody 
Nejprve si navrhneme počet svodů pro chráněnou stavbu. Obvod domu máme 100 m a 
vzdálenost mezi svody u LPS II je maximálně 10 m. [14] 
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     (4.34) 
kde od je obvod domu a lms vzdálenost mezi svody 
 
Vypočetli jsme si, že musíme použít 10 svodů, které můžeme také následně vidět na 
obrázcích. Na svody použijeme rovněž vodič AlMgSi o průměru 8 mm a budou také upevňovány 
pomocí podpěr. Svody budou také připevněny ke svislým okapovým rourám s roztečí maximálně 
1 m. Jednotlivé části okapových rour musí být dostatečně vodivě pospojovány, nejlépe 
zaletovány. V okolí svodů použijeme výstražných tabulek, aby se lidé při bouřce drželi 
v dostatečné vzdálenosti, proto nebudeme uvažovat pohyb osob při bouřce v okolí svodů. 
 
4.3.3 Uzemňovací soustava 
Pro svedení a rozptýlení bleskového proudu bude pro budovu vybudovaný zemnič typu A 
se svislým zemničem v hloubce 3 m. V zemi budou jednotlivé zemniče ještě navzájem propojeny. 
Dále bude ze spoje mezi zemniči vyveden vodič do ekvipotenciální přípojnice, která bude 
zapuštěná do stěny budovy a bude umístěna pod HDS viz obrázek. Na svodu u HDS bude také 
umístěna zkušební svorka, která slouží k měření uzemnění a k následným revizím. Jako materiál 
zemnících tyčí použijeme zemnící vodič FeZn o průměru 16 mm a všechny spoje musíme 
antikorozně ošetřit. 
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Obr. 10 Boční pohled na školu s aplikací valící se koule o poloměru 30m a s metodou 
ochranného úhlu 
4.3.4 Pospojování proti blesku 
Provádí se v místě, ve kterém se elektricky stýkají vnitřní a vnější systémy pro ochranu 
před bleskem. Z tohoto důvodu na vstup do budovy navrhneme svodič bleskového proudu typu 1 
na bázi jiskřiště. Umístíme ho na rozhraní zón LPZ 0B a LPZ 1, to je přímo u vstupu elektrického 
vedení do objektu. Tímto řešením spojíme živé vodiče přímo s uzemňovací soustavou. 
Jako konkrétní svodič zvolím svodič SJB - typ 1 od výrobce OEZ viz obrázek, který bude 
vyhovovat všem požadavkům a bude plnit funkci hrubé ochrany – 1. stupeň. 
 
Obr. 11 Svodič přepětí OEZ SJB-25E-3-MZS [17] 
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Dále do rozvaděče přidáme svodič přepětí SVC – typ 2 viz obrázek, rovněž od výrobce 
OEZ, který nám bude plnit funkci střední ochrany – 2. stupeň. 
 
Obr. 12 Svodič přepětí OEZ SVC-350-3-MZS [17] 
Následně provedeme propojení svodičů s ekvipotenciální přípojnicí, které musí být co 
nejkratší a svodič musí být v rozvaděči umístěn co nejblíže ke vstupu silového kabelu do skříně. 
Následně musíme na přípojnici připojit rozvody vody a rozvody plynu, které připojíme 
zelenožlutým Cu vodičem o průřezu 6 mm2. 
4.3.5 Dostatečná vzdálenost s 
Při návrhu izolovaného hromosvodu je třeba na několika místech zkontrolovat dodržení 
bezpečné vzdálenosti s. V našem případě provedu kontrolu vzdálenosti na dvou místech: 
 přiblížení elektroinstalace ke svodům a k jímacímu vedení 
 u komína 
 
Výpočet dostatečné vzdálenosti u přiblížení elektroinstalace k jímacímu vedení ve výšce 2, 5 
a 8 m: [14] 
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Obr. 13 Přední pohled na školu s aplikací valící se koule o poloměru 30m a s metodou 
ochranného úhlu 
 
 
Výpočet dostatečné vzdálenosti u komína: [14] 
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Obr. 14 Pohled na střechu školy - rozložení svodů a jímacích tyčí 
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4.4 Návrh vnitřní ochrany před bleskem 
Svodiče přepětí typu 1 a typu 2 již máme nainstalovány v HDS, proto se budeme zabývat pouze 
instalací svodičů typu 3. Ochranná úroveň již navrženého svodiče typu 2 nesmí přesáhnout 
úroveň 1,4 kV a do vzdálenosti 5 m od tohoto svodiče nemusí být instalován svodič typu 3, 
protože zařízení jsou dostatečně chráněna. V našem případě máme všechnu citlivou elektroniku 
ve vzdálenosti větší než 5 m od rozvaděče, tudíž musíme do zásuvkových obvodů instalovat 
svodiče přepětí typu 3. Jako konkrétní zařízení si zvolím svodič od firmy OEZ, typ SVD-253 viz 
obrázek. 
 
Obr. 15 Svodič přepětí typu 1 a 2 - zapojení v obvodu [17] 
 
Obr. 16 Svodič přepětí typu 3 - zapojení v obvodu – příčné (vlevo) a průběžné zapojení (vpravo) 
[17]  
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4.5 Rozpočet stavby 
 
Stavba : RAEALIZACE PŘEPĚŤOVÝCH OCHRAN NA BUDOVĚ ŠKOLY 
VNĚJŠÍ A VNITŘNÍ PŘEPĚŤOVÉ OCHRANY - ROZPOČET     
     
      
  
Číslo Název položky jednotka Počet Celkem 
položky     jednotek   
1 3 4 5 8 
  Materiál na vnější ochranu před bleskem       
1 Drát AlMgSi 8mm m 320,00 5 760,00 Kč 
2 Drát FeZn 16mm m 50,00 7 250,00 Kč 
3 Podpěrky GFK ks 150,00 69 300,00 Kč 
4 Výstražné tabulky ks 10,00 1 000,00 Kč 
5 Jímací tyč 3m ks 7,00 2 660,00 Kč 
6 Jímací tyč 2,5m ks 14,00 5 180,00 Kč 
7 Jímací tyč 1m ks 14,00 1 820,00 Kč 
8 Svorky na drát spojovací ks 40,00 800,00 Kč 
9 Svorky jímací tyč/drát ks 35,00 1 225,00 Kč 
10 Ekvipotenciální přípojnice ks 1,00 800,00 Kč 
          
  Materiál na vnější ochranu před bleskem celkem     95 795,00 
          
  Materiál na vnitřní ochranu před bleskem       
11 Svodič bleskových proudů SJB-25E-3-MZS  ks 1,00 11 060,00 
12 Svodič přepětí SVC-350-3-MZS ks 1,00 2 270,00 
13 Svodič přepětí SVD-253-1N-MZS ks 12,00 21 804,00 
          
  Materiál na vnitřní ochranu před bleskem celkem     35 134,00 
          
  Zemní a stavební práce, doprava       
14 Vytýčení inženýrských sítí km 2,00 2 700,00 Kč 
15 Vytýčení trasy km 0,70 826,00 Kč 
16 Zazdění a začištění otvoru po vybourané skříni ks 1,00 2 000,00 Kč 
17 Doprava strojů a materiálu ks 15,00 30 000,00 Kč 
18 Náklady na mzdu hod 480,00 
240 000,00 
Kč 
          
  Zemní a stavební práce, doprava celkem     
275 526,00 
Kč 
          
          
          
  C e l k e m     406 455,00 
Tab. 11 Rozpočet stavby 
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5 VYUŽITÍ SOFTWARU DEHNSUPPORT PŘI NÁVRHU LPS 
DEHN Support je pomocný softwarový prostředek pro projektanty a revizní techniky. Tento 
software respektuje dosavadní soubor českých technických norem ČSN EN 62305-1 až 4, soubor 
evropských norem EN 62305-1 až 4 a soubor mezinárodních norem IEC 62305-1 až 4. V 
současné době je k dispozici v deseti jazycích včetně češtiny. 
V mém případě jsem tento program využíval hlavně pro kontrolu výpočtů při analýze rizik. 
Nejdříve jsem si nastavil parametry budovy a provedl jsem analýzu pro nechráněnou stavbu, 
následně jsem provedl analýzu pro stavbu chráněnou. 
 
 
Na obrázcích lze vidět, že nechráněná stavba zdaleka nesplňuje požadovanou ochranu proti 
blesku, riziko R1 je několikrát větší než přípustné riziko (R1=5735%) a chráněná stavba 
s rezervou tuto ochranu splňuje (R1=74%). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 17 Stavba bez ochrany proti blesku [8] Obr. 18 Stavba s ochranou proti blesku [8] 
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Následně jsem si v programu nechal vypočíst dostatečnou vzdálenost s, výsledek je v obrázku. 
 
 
 
Obr. 19 Dostatečná vzdálenost s [8] 
 
Mezi další funkce programu DEHN Support patří výpočet délky zemničů nebo výpočet výšky 
jímací tyče, viz následující obrázky. 
 
 
Obr. 20 Výpočet délky zemniče [8] 
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Obr. 21 Výpočet výšky jímací tyče [8] 
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6 ZÁVĚR 
Elektrická soustava je obsáhlý soubor silnoproudých zařízení, která slouží k výrobě 
elektrické energie, jejímu rozvodu po elektrickém vedení až k jednotlivým zákazníkům 
distribuční společnosti. Nejškodlivější přepětí, které v síti může vzniknout, je přepětí 
atmosférické, které namáhá hlavně izolační součásti vedení. Vzniku tohoto přepětí zabránit nezle, 
můžeme pouze vytvořit systém ochran, které omezí jeho nežádoucí účinky. 
Vnější ochranu před účinky blesku zajišťuje hromosvod. Vytváří vodivou cestu 
k zachycení a svedení výboje blesku do země. V rozvodech nízkého napětí se doplňuje vnitřní 
ochranou v podobě svodičů přepětí tříd B, C a D. 
Vnitřní ochranu před účinky blesku zajišťují svodiče přepětí třech typů, u kterých má 
každý svou chráněnou napěťovou hladinu. Svodič typu 1 a typu 2 jsem v mém konkrétním 
případě umístil do hlavního domovního rozvaděče. 
Má práce je rozdělena do čtyř hlavních kapitol, v první kapitole jsem provedl rozdělení 
přepětí obecnou formou, v druhé kapitole jsem provedl rozdělení vnitřních a vnějších 
přepěťových ochran, ve třetí kapitole jsem provedl návrh přepěťových ochran konkrétního 
objektu – školy na kopci, nejdříve jsem provedl analýzu rizik pro nechráněnou a následně pro 
chráněnou stavbu, a v poslední kapitole jsem si ověřil správnost mých výsledků v programu 
DEHN Support. 
Ve třetí kapitole jsem navrhl rozpočet přepěťové ochrany stavby, rozdělil jsem ho na 
vnitřní a vnější ochranu, nejdříve jsem si spočítal cenu jednotlivých materiálů a následně jsem 
připočetl cenu za práci a další náklady, které se tohoto návrhu týkají. Celková cena realizace 
tohoto projektu mě vyšla na 406 455 Kč. Nejdražší částí této realizace je práce, která je časově 
náročná také vzhledem k tomu, že pracovníci musí dbát zvýšené opatrnosti při práci ve výškách. 
Myslím si, že problematika tohoto tématu je velice rozsáhlá a zajímavá a jsem rád, že 
jsem si vybral práci na toto téma. Doufám, že mou práci využije široká veřejnost, montážníci i 
revizní technici zabývající se touto problematikou. 
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 Obr. 22 Výkres - čelní pohled 
  
 
Obr. 23 Výkres - boční pohled 
  
Obr. 24 Výkres - horní pohled 
